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VORRI CHTUNG ZUM MESSEN VON SCHMERZEN 



Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zum Messen von Schmer- 



zen. 



Arzte mussen sich bei der Diagnose eines Patienten zur Beur- 
teilung der Krankheit Oder der Verletzung herkommlicherweise 
auf die objektive Beurteilungsf ahigkeit des Patienten ver- 
lassen, um sich ein Bild von dessen Schmerzen machen zu 
konnen. Dies gilt beispielsweise, wenn der Arzt bei einer Dia- 
gnose auf die zu untersuchende Korperstelle druckt, wobei es 
dann fur den Patienten oft schwer ist, zu entscheiden, ob er 
nur einen Druck spurt, oder ob ein Schmerz vorhanden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu 
schaffen, mit der ein konkreter Anhaltspunkt uber die H6he des 
Schmerz es gewonnen wird. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelbst. 

Durch das Vorsehen einer Vorrichtung mit einer Einrichtung zum 
physikalischen Einwirken auf die Haut eines Korperteils, die 
einen Schmerz erzeugt, und einer Einrichtung, die das Ma6 der 
Einwirkung bestimmt und einen der Einwirkung proportionalen 
Wert ausgibt, kann ein Schmerz erzeugt werden, der dem zu 
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untersuchenden Schmerz entspricht und mit ihm sehr gut ver- 
gleichbar ist. Durch das Aufnehmen des Wertes wird ein kon- 
kreter Anhaltspunkt fur die HOhe des Schmerzes gewonnen. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf orraen sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Anhand der Zeichnungen werden Ausf tihrungsbeispiele beschrie- 
ben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausf iihrungsbeispiel , bei dem mit Strom auf die 
Haut eingewirkt wird, 

Fig. 2 ein Ausf iihrungsbeispiel , bei dem mit HeiBluft auf 
die Haut eingewirkt wird, und 

Fig. 3 ein Ausf iihrungsbeispiel mit einem Heizstab. 

Das Ausf iihrungsbeispiel aus Fig.l zeigt eine elektrische 
Vorrichtung 1 zum Messen von Schmerzen, die eine regelbare 
Stromquelle 2 und einen Amperemeter 3 aufweist. Die MeQvor- 
richtung 1 ist iiber zwei elektrische Leitungen 4 mit einem 
Korperteil, hier einem Unterarm, verbunden. Der elektrische 
Kontakt wird jeweils liber eine Elektrode 5,6 hergestellt, die 
in diesem Ausf iihrungsbeispiel durch eine Manschette 7,8 gehal- 
ten wird. Die Elektroden kttnnen natlirlich auch auf einer 
anderen Art und Weise an den K6rper befestigt werden, wie z.B. 
durch Kleben mit einem Pflaster oder dergleichen. 

Die regelbare Stromquelle 2 und das Amperemter 3 der MeBvor- 
richtung 1 sind nur schematisch dargestellt. Die regelbare 
Stromquelle 2 umfaBt im allgemeinen einen Transf ormator zum 
Umwandeln der Netzspannung in einen fur die Messung geeigneten 
Spannungsbereich, wobei ein Gleichrichter zugeschaltet sein 
kann. Ferner weist die regelbare Stromquelle 2 eine Stromrege- 
lung auf, die den Strom mit einer Genauigkeit von einigen 
Milliampere steuern kann. Der Stromquelle 2 ist das Ampereme- 
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ter 3 zum Messen der Stromstarke nachgeschaltet. 

In dem in der Zeichnung dargestellten Ausf Uhrungsbei spiel ist 
die MeBvorrichtung 1 mit einem Computer 9 mit Tastatur 10 und 
Bildschirm 11 als Ein- bzw. Ausgabeeinheit verbunden. Uber den 
Computer 9 kann der gewiinschte MeBvorgang eingegeben werden 
und vom Bildschirm 11 aus iiberrwacht werden. Selbstverstand- 
lich ist auch eine MeBvorrichtung mit eigenen Eingabeelementen 
und eigener Stromanzeige moglich. 

in nachfolgenden wird die Funktionsweise der MeBvorrichtung 1 
beschrieben.. 

Wenn die MeBvorrichtung 1 iiber die Tastatur 10 einen Startbe- 
fehl bekommt, beginnt sie den Strom kontinuierlich zu erh6hen. 
Der Strom kann entweder in Form von Pulsen oder ununterbrochen 
als Gleich- bzw. Wechselstrom abgegeben werden. Der Strom wird 
von dem Amperemeter 3 gemessen und sein Verlauf am Bildschirm 
11 dargestellt. Es sind auch andere Ausgabeelemente moglich, 
wie z.B. ein Schreiber, der die Stromkurve mitschreibt. 

Wenn die Elektroden an der Stelle des zu messenden Schmerzes 
oder in dessen Umgebung angeordnet sind, kann der Patient 
einfach den zu messenden Schmerz mit dem von auBen zugefugtem 
Schmerz vergleichen und kommt zu einem eindeutigen Ergebnis. 
Auch kbnnen die Elektroden zum Feststellen des Schmerzes 
vorteilhafterweise an einer dem KSrper symmetrischen Stelle zu 
der Stelle, wo der zu messende Schmerz auftritt, angelegt 
werden, wie z.B. am rechten Unterarm, wenn der Schmerz am 
linken Unterarm auftritt. Auch dann kann der Patient den zu 
messenden Schmerz einfach mit dem von auBen zugefiihrten 
Schmerz vergleichen. 

Der Strom wird so lange erhoht, bis der Patient ein Signal 
gibt, daB der von auBen zugefuhrte Schmerz dem zu messenden 
Schmerz entspricht. Daraufhin kann der Arzt, oder auch der 
Patient selbst die weitere Stromzufuhr beispielsweise iiber die 



NSDOCID: <DE 9204961 U1_l_> 




Tastatur unterbrechen. Wenn nur der Arzt die Tastatur bedienen 
soil, kann auch ein externer Schalter 12 vorgesehen sein, z.B. 
ein Handschalter, urn die weitere Stromzufuhr direkt durch den 
Patienten zu unterbrechen, so daB keine Verz6gerung durch die 
Eingabe iiber den Arzt entsteht und ein genauer MeBwert erhal- 
ten wird. 

Anstelle einer Stromsteuerung kann natiirlich auch eine 
Spannungssteuerung verwendet werden. Insbesondere ist bei 
einer Spannungssteuerung darauf zu achten, daB die Elektroden 
etwa immer mit dem gleichen Abstand auf der Haut angeordnet 
werden, damit sich der elektrische Widerstand nicht zu sehr 
andert. Dies kann auch durch eine Elektrodenhalterung erreicht 
werden, mit der beide Elektroden an die Haut angebracht wer- 
den . 

Bei einer Stromuberwachung durch den Computer 9, bei der iiber 
einen Digital -Analogwandler der Ausgangsstrom der regelbaren 
Stromquelle 2 vom Computer auf bestimmte Werte gesetzt bzw. 
entlang eines bestimmten Stromverlauf es geregelt werden kann, 
entspricht der Digital-Analogwandler in aquivalenter Weise dem 
Amperemeter, das bei dieser Ausf lihrungsf orm nicht notwendig 
ist oder nur eine zusMtzliche Kontrollf unktion hat- 
Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel, das mit HeiB- 
luft arbeitet. Aus einem HeiBluf tgebiase wird heiBe Luft auf 
ein Korperteil geblasen. An dem K5rperteil liegt ein MeBfutiler 
an, der vorteilhaf terweise von einer schutzschildartigen 
Einrichtung 14 umgeben ist, die nur eine kleine Offnung auf- 
weist, urn die schmerzverursachende Wirkung auf eine punkt- 
formige Fl&che zu beschranken. 1m Bereich der Offnung ist ein 
Temperatur sensor 15 vorgesehen, der die Temperatur wahrnimrnt, 
die an einem Anzeigeger^t 16 angezeigt wird. Dieses Anzeigege- 
rat kann mit einer Haltetaste 17 versehen sein, die bei Errei- 
chen des zu messenden Schmerz ausgel6st wird, urn den MeBwert 
f estzuhalten. 
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Das HeiBluf tgeblSse kann mit einer Dosiereinrichtung versehen 
sein, damit die Messung des Schmerzes genauer und einfacher 
ausgefuhrt werden kann, Eine Dosiervorrichtung zum Unterbre- 
chen des Luftstromes kann aus einer Klappe bzw. einem. Schieber 
ausgebildet sein. Die Klappe bzw. der Schieber kSnnen elek- 
tromagnetisch betatigt werden, so daB ein schnelles Offnen und 
SchlieBen bzw.. ein schnelles Unterbrechen des Luftstromes 
moglich ist. 

Als Mafi fur den Schmerz wird dann beispielsweise die Zeit- 
dauer, in der heiBe Luft einer bestimmten Temperatur, bei- 
spielsweise 60°C, auf die Haut geleitet wird, verwendet. Mit 
dieser Einrichtung zum Unterbrechen der HeiBluf tzuf uhr kann 
auch durch pulsf Srmiges Anlegen des HeiBluf tstromes an die 
Haut mit Pulsen zunehmender L^nge ein allmahliches Herantasten 
an die Schmerzgrenze erreicht werden, selbst wenn das HeiB- 
luf tgeblase nur heiBe Luft einer bestimmten Temperatur abgibt. 

Es ist auch mOglich, die Dosiereinrichtung als stufenlos 
einstellbares Ventil auszubilden, wodurch die Schmerzwirkung 
diirch die St&rke des Luftstrahles geregelt wird. Es kann auch 
anstatt oder in Kombination mit dem Ventil ein stufenlos ein- 
stellbares Gebl&se verwendet werden* 

In vorteilhaf ter Weise wird die Einrichtung zum Unterbrechen 
des Luftstromes mit einer Einrichtung zum Einstellen der 
Starke des Luftstromes kombiniert, so daB eine SuBerst prazise 
Messung moglich ist. Mit solch einer Dosiereinrichtung k5nnen 
die Probleme einer genauen Temperaturregelung der Heizeinrich- 
tung kompensiert werden, so daB schnell und prStzise die ge- 
wunschte Wirkung auf die Haut erreicht wird. Insbesondere ist 
es auch mttglich, schnell starke Temperaturunterschiede an der 
Haut zu erzeugen, urn dadurch beispielsweise die Reaktionszeit 
des Schmerzempf indens zu messen und rasch unterschiedliche 
Schmerzen zu erzeugen. 

Eine einfache Ausfuhrung der Dosiereinrichtung kann aus einem 
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Unterbrecherrad ausgebildet sein, das in ahnlicher Weise wie 
ein Windrad aus mehreren Winkelsegmenten ausgebildet: ist, die 
in einer Ebene senkrecht zum Luftstrom liegen. Dieses Unter- 
brecherrad wird durch einen Motor angetrieben, wobei dann der 
Luftstrom unterbrochen wird, wenn er von den Winkelsegmenten 
gekreuzt wird. So werden in Abh^ngigkeit von der Drehgeschwin- 
digkeit und der Breite der Winkel segment e Heizpulse auf die 
Haut angelegt. 

In Fig. 3 ist ein Ausf lihrungsbeispiel mit Heizstab 18 dar- 
gestellt, bei dem eine Einheit 19 eine Steuerlogik, einen 
Transf ormator und Anzeigenelemente umfaBt. An die Einheit 19 
ist eine externe Schalteinheit 20 mit zwei SchaltknSpf en 
angeschlossen. Das Bezugszeichen 21 kennzeichnet einen Netz- 
stecker. 

In dem Heizstab 18 ist ein Temperatursensor integriert, mit 
dem beim Heizen die Temperatur einer StirnflSche 22 des Heiz- 
stabs 18 gemessen wird. Die Steuerlogik ist so ausgebildet, 
daS beim Schmerzmessen, wenn der Heizstab mit der Stirnflache 
22 an die zu messende Stelle angelegt wird, durch Betatigen 
des ersten Schaltknopf es 20-1 der beiden Schaltknopfe 20 ein 
erster Temperaturwert abgespeichert wird und durch Bet&tigen 
des zweiten Schaltknopfes 20-2 ein zweiter Temperaturwert 
abgespeichert wird, wobei erst dann der Heizvorgang beendet 
werden kann. Ferner kann eine Einrichtung zum Bestimmen des 
Dif f erenzwertes zwischen dem ersten und dem zweiten Tempera- 
turwert vorgesehen sein. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausf lihrungsbeispiel sind drei 
Anzeigenelemente 23-1,23-2,23-3 zur Anzeige des ersten- und 
zweiten Temperaturwertes und des Dif f erenzwertes vorgesehen, 
was den Messvorgang erleichtert. Mit einem Anzeigenelement mit 
Wahlschalter ist es auch mGglich eine Messung mit zwei Tempe- 
ratuirwerten und einem Dif f erenzwert auszuflihren, indem der 
entsprechende Temperaturwert, der in der Steurerlogik gespei- 
chert ist, durch Bet&tigen des W&hlschalters zur Anzeige 
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ausgewahlt wird. 

Es ist vorgesehen/ den ersten Temperaturwert bei Schmerzbe- 
ginn, also beim Einsatz des Schmerzes, und den zweiten Tempe- 
raturwert dann aufzunehmen, wenn der durch die Hitze erzeugte 
Schmerz dem zu untersuchenden Schmerz entspricht. So ergeben 
sich beispielsweise folgende MeBergebnisse: 

1. Anzeige, = 48, 5°C 

2. Anzeige = 88,7°C 

3. Anzeige * 40,,2°C 

Diese MeBergebnisse sagen aus, daB der Schmerzbeginn bei 
48,5°C liegt, der tatsachlich vom Kttrper erzeugte Schmerz bei 
88,7°C liegt und der Dif f erenzwert , der einem subjektiven 
Schmerzempf inden des Patienten entspricht, 40,2°C betragt. 

Nach Einnahme von Schmerzmitteln ergibt sich folgende Messung 

1. Anzeige = 78,5°C 

2. Anzeige = 88,7°C 

3. Anzeige = 10, 2°C 

Es zeigt sich, daB sich der absolute Schmerz, der auf der 
zweiten Anzeige 23-2 angezeigt wird, nicht verandert, sondern 
sich nur die Schmerzschwelle erh6ht, die durch die erste 
Anzeige 23-1 angegeben wird. 

Fur eine Diagnose aufgrund des Schmerzes ist der absolute 
Schmerz, der in der zweiten Anzeige 23-2 angezeigt wird, 
maSgebend, wohingegen das subjektive Schmerzempf inden, das 
durch den Dif f erenzwert zwischen der Schmerzschwelle und dem 
absoluten Schmerz wiedergegeben wird, das AusmaB einer 
Schmerztherapie bestimmt. 

Mit diesem SchmerzmeBgerat kann sowohl eine bessere Diagnose, 
als auch eine genauere Dosierung von Schmerzmitteln erreicht 
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werden. Insbesondere kann bei einer Dauerbehandlung festge- 
stellt werden, ob die Wirkung des Schmerzmittels nachl&St. Es 
kann auch eine ttberdosierung des Schmerzmittels durch genaue 
Messung der Schmerzschwelle vermieden werden, wodurch der 
Patient nicht einer unnfltigen Gefahr durch erh6hte Schmerz- 
mitteleinnahme ausgesetzt wird. 

Urn Tauschungen vorzubeugen, k6nnen gleichzeitig der Blutdruck 
so wie die Atem- und Pulsfrequenz gemessen werden, die _sic)"v 
bei bewuSten Falschangaben durch den Patienten verandern. 

Es ist auch eine Vorrichtung zum Messen von Schmerzen mttglich, 
die mit anderen physikalischen Medien als Strom oder WSrrae den 
Schmerz erzeugt, beispielsweise konnen Druckelemente an die 
Haut angelegt werden. 
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AHSPRUCHE 

1. Vorrichtung zum Messen von Schmerzen, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Vorrichtung eine Einrichtung zum Einwirken auf 
die Haut eines KCrperteils umfaBt, dessen Einwirkung 
einen Schmerz erzeugt und einstellbar ist, und daS eine 
Einrichtung .zum Messen der schmerzerzeugenden Einwirkung 
vorgesehen ist, wobei das MaB des durch die gemessene 
Einwirkung verursachten Schmerzes dem zu messenden 
Schmerz entspricht . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zum Einwirken auf die Haut ein HeiB- 
luftgeblSse (13) 1st, und daB zum Messen der Einwirkung 
eine TemperaturmeBeinrichtung mit Temperatursensor (15) 
und AnzeigegerSt (16) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anzeigeeinheit eine Haltetaste (17) zum Festhal- 
ten des MeBwertes aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zum Einwirken auf die Haut eine 
Stromquelle (2) mit Elektroden (7,8) zum Anlegen auf die 
Haut ist, und daB ein Amperemeter (3) zum Messen der 
Einwirkung vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Stromquelle so ausgebildet ist, daB die Strom- 
stSrke kontinuierlich bis zu einem Abschaltbef ehl zu- 
niinmt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stromquelle ftir Dauerbetrieb mit Gleich- bzw. 
Wechselstroiti ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stromquelle fur Pulsbetrieb ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung (1) einen Schalter (12) zum Abgeben 
des Abschaltbef ehls aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Elektroden (5,6) mit Manschetten (7,8) an die 
Haut eines Korperteils angebracht sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS beide Elektroden durch eine Elektrodenhalterung an 
der Haut gehalten werden. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorrichtung ( 1 ) mit einem Computer ( 9 ) verbunden 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung zum Einwirken auf die Haut ein Heiz- 
stab (18) ist, und daB ein Temperatursensor in den Heiz- 
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stab integriert 1st. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , ' 
dadurch gekennzeichnet , 

daB der Heizstab (18) eine Heizschlange aufweist, die in 
der NShe einer Stirnfl&che (22) angeordnet 1st* 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Steuerlogik vorgesehen ist, an die eine externe 
Schalteinheit (20) mit zwei Schaltkn6pf en angeschlossen 
ist, wobei die Steuerlogik so ausgebildet ist, daB beim 
AuslCsen des ersten Schaitknopfs (20-i) ein erster Tempe- 
raturwert abgespeichert wird und beim Ausl6sen des zwei- 
ten Schaitknopfs (20-2) ein zweiter Temperaturwert abge- 
speichert wird . 

15- Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerlogik so ausgebildet ist, daB beim Auslosen 
des zweiten Schaltknopfes (20-2) ein Abschaltbef ehl 
ausgegeben wird- 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Einrichtung zum Bilden eines Dif ferenzwertes 
zwischen dem ersten und dem zweiten Temperaturwert vor- 
gesehen ist* 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB drei Anzeigenelemente (23-1,23-2,23-3) zur Anzeige 
des ersten und zweiten Temperaturwertes und ihres Diffe- 
renzwertes vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB das HeiBluf tgebiase (13) mit einer Dosiereinrichtung 
ver sehen ist. 



19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dosiereinrichtung ein Schieber bzw. eine Klappe 
zum Unterbrechen des Heizstromes aufweist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dosiereinrichtung durch ein stufenlos einstell- 
bares Ventil ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Dosiereinrichtung ein elektromagnetisches Stell- 
glied aufweist. 



22. Vorrichtung nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet , 
daB die Dosiereinrichtung 
1st. 



18, 

als Unterbrecherrad ausgebildet 



23, Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dosiereinrichtung sowohl mit einer Klappe bzw . 
einem Schieber, als auch mit einem stufenlosen Ventil 
ver sehen ist. 

24, Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gebl&se stufenlos einstellbar ist. 

25, Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temperatur des HeiBluf tgeblStses einstellbar ist. 
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